بررسی اثر فوتوگرمايی ليزر CO2 برروی پوست by نادگران, حميد et al.
  . 33-73: ، ﺻﻔﺤﺎت2، ﺷﻤﺎره 7، دوره 9831ﻟﻴﺰرﭘﺰﺷﻜﻲ؛ 
 روي ﭘﻮﺳﺖ  ﺑﺮ2OCاﺛﺮ ﻓﻮﺗﻮﮔﺮﻣﺎﻳﻲ ﻟﻴﺰر  ﺑﺮرﺳﻲ
 
   1ﺣﻤﻴﺪ ﻧﺎدﮔﺮان 
 2ﭘﺮوﻳﺰ اﻟﻬﻲ
  3ﻟﻴﻼ ﺧﻠﻔﻲ
 
  
  
  داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻴﺮاز،داﻧﺸﻴﺎر ﺑﺨﺶ ﻓﻴﺰﻳﻚ، داﻧﺸﻜﺪه ﻋﻠﻮم1
 ، داﻧﺸﮕﺎه ﺑﻴﻞ ﻛﻨﺖ،ﺨﺶ ﻓﻴﺰﻳﻚ، داﻧﺸﻜﺪه ﻋﻠﻮمﺑ2
  آﻧﻜﺎرا، ﺗﺮﻛﻴﻪ
 داﻧﺸﮕﺎه ،ﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚداﻧﺸﺠﻮي ﻛﺎر3
  ﭘﻴﺎم ﻧﻮر ﺷﻴﺮاز
  
  
  
 
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﺷﻨﺎﺧﺖ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻟﻴﺰر ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ در ﺑﺴﻴﺎري از
. اي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ از اﻫﻤﻴﺖ ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻟﻴﺰر در ﭘﺰﺷﻜﻲ
ﮔﻴﺮي و ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ دﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه درون ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر  اﻧﺪازه
اي ﻛﻪ ﻋﺪم  ﺎي ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴﺖ اﺳﺖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪﺑﺮاي اﻏﻠﺐ ﻛﺎرﺑﺮدﻫ
ﺷﻨﺎﺧﺖ آن ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺎﺛﻴﺮات ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﻳﺮي ﺑﺮ روي ﺑﺎﻓﺖ 
ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻟﻴﺰر ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت [. 1-6] ﮔﺮدد
اوﻟﻴﻪ ﻟﻴﺰر از ﺟﻤﻠﻪ ﻃﻮل ﻣﻮج، ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻳﺎ ﭘﺎﻟﺴﻲ ﺑﻮدن ﺧﺮوﺟﻲ ﻟﻴﺰر، 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي . ﺑﺶ داردﺗﻮان ﻳﺎ اﻧﺮژي ﻟﻴﺰر و ﺷﻌﺎع ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻮرد ﺗﺎ
ﺗﺮﻣﻮﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﻛﻪ ﺑﻌﻀﺎً ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻃﻮل ﻣﻮج ﻟﻴﺰر اﺳﺖ ﻧﻴﺰ در اﻳﻦ 
ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب، ﺿﺮﻳﺐ : اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از. ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻣﺆﺛﺮﻧﺪ
ﺑﻪ ﻃﻮر . ﻫﺪاﻳﺖ ﮔﺮﻣﺎﺋﻲ ﺑﺎﻓﺖ، ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﺎﻓﺖ، ﻇﺮﻓﻴﺖ ﮔﺮﻣﺎﺋﻲ وﻳﮋه ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﺴﺘﻨﺪ /W1/0mc2  ﻛﻠﻲ ﻟﻴﺰرﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ داراي ﺷﺪت ﻛﻤﺘﺮ از
، 1وﺗﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ
mc2
 ،2 ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻓﻮﺗﻮﮔﺮﻣﺎﺋﻲ0/1-5^01w
mc2
، ﺷﺪت3 داراي ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻛﻨﺪﮔﻲ5^01-9^01w
mc2
 و 11^01 w
 از[. 7]  ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ5ﻫﻢ ﮔﺴﻴﺨﺘﮕﻲ در  و4ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد ﭘﻼﺳﻤﺎ
                                                     
  lacimehcotohP- 1
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ﺗﻮان ﺑﻪ ﺟﺬب ﻧﻮر ﻟﻴﺰر و  ﺟﻤﻠﻪ ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻣﻬﻢ ﻟﻴﺰر ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻲ
اﻳﻦ دو ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ . ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻓﺖ اﺷﺎره ﻧﻤﻮد
و [ 8] ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻈﺮﻳﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﻓﻮﺗﻮن و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﻈﺮﻳﻪ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ
 ،edoiD ، 2OCﻟﻴﺰرﻫﺎي . اﻧﺘﻘﺎل ﮔﺮﻣﺎ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻌﺎدﻻت
ﺮه از ﺟﻤﻠﻪ ﻟﻴﺰرﻫﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ در ﻏﻴ  وGAY:dN، muibrE
 [. 9-21]ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﺗﺎﺑﺶ اﻳﻦ ﻧﻮع ﻟﻴﺰر ﺑﻪ . اﺳﺖ 01/46μm، 2OCﻃﻮل ﻣﻮج ﻟﻴﺰر 
ﭘﺲ از ﻟﻴﺰر ارﺑﻴﻮم اﻳﻦ ﻟﻴﺰر . دو ﺻﻮرت ﭘﺎﻟﺴﻲ و ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ در آب ﺟﺬب ﻣﻲ ﺷﻮد و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﺑﺮش، اﻳﺠﺎد ﻟﺨﺘﻪ، ﻛﻨﺘﺮل 
ﻫﺎي ﻟﺜﻪ ﻛﺎرﺑﺮد  ، درﻣﺎن ﺿﺎﻳﻌﺎت ﻣﺨﺎﻃﻲ و ﺑﻴﻤﺎريﺧﻮﻧﺮﻳﺰي ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم
ﺑﺮداﺷﺘﻦ زﮔﻴﻞ، ﺧﺎل، ﭼﺮﺑﻲ زﻳﺮﭘﻮﺳﺖ و از ﺑﻴﻦ ﺑﺮدن ﭼﻴﻦ و . دارد
  . اﺳﺖ2OC ﭼﺮوك از دﻳﮕﺮ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻟﻴﺰر
ﺑﺎ ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻮرد 2OC   در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻓﻮﺗﻮﮔﺮﻣﺎﻳﻲ ﻟﻴﺰر
ﭘﻮﺳﺖ داراي ﺳﺎﺧﺘﺎر ﭼﻨﺪ ﻻﻳﻪ و ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ . ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺗﻮان ﭘﻮﺳﺖ را ﻳﻚ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﭼﻨﺪ ﻻﻳﻪ در  در ﻳﻚ ﺗﺨﻤﻴﻦ ﻣﻲ. ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آن ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ از ﻟﺤﺎظ ﻋﻤﻠﻜﺮد و ﭼﮕﺎﻟﻲ  ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻻﻳﻪ
ﺗﻮان ﭘﻮﺳﺖ  اﻣﺎ ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﻲ. ﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ از ﻫﻢ ﺗﻤﻴﺰ داده ﺷﻮﻧﺪ رگ
ﺑﻨﺪي ﻧﻤﻮد، اﭘﻲ درﻣﻴﺲ و درﻣﻴﺲ  اﻧﺴﺎن را ﺑﻪ دو ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻬﻢ ﺗﻘﺴﻴﻢ
                                                                                     
 
 
 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
  ﺧﻼﺻﻪ
ﻣﺪﻟﺴﺎزي ﺷﺪه  001μmﺑﺎ ﻻﻳﻪ اول ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ 2OCاﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻓﻮﺗﻮﮔﺮﻣﺎﻳﻲ ﻟﻴﺰر   در:زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
ﺑﺮاي اﻳﻨﻜﺎر ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ ﻧﺎﺷﻲ از ﮔﺮﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر ﺑﺮروي ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ . اﺳﺖ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ   ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻧﻘﺎط ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﭘﻮﺳﺖ در زﻣﺎن ﺪه و ﺗﻐﻴﻴﺮ دﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻟﻴﺰر ﺑﺎ ﺗﻮانﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدﻳ
 .   ﺷﺪه اﺳﺖ
 در اﻳﻦ ﻧﻈﺮﻳﻪ ﺑﺨﺸﻲ از ﭘﻮﺳﺖ را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺻﻔﺤﻪ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﻛﺮده ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﮔﺮﻣﺎ در ﺣﺎﻟﺖ :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﺗﺄﺛﻴﺮ زﻣﺎن، ﻋﻤﻖ و ﺗﻮان ﺑﺮ ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎي ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻮرد ﺗﺤﻠﻴﻞ . ﺳﻲ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖﭘﺎﻳﺎ، دﻣﺎي درون ﭘﻮﺳﺖ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺮر ﻏﻴﺮ
   .  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻴﺰ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺗﻮان ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ دﻣﺎ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ در زﻣﺎن. ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
 ﻣﻴﻠﻲ ﺛﺎﻧﻴﻪ در ﻧﺎﺣﻴﻪ 1 و ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ 1/32μmدﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﻳﻚ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ در ﻋﻤﻖ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ:ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
اﻫﻤﻴﺖ اﻳﻦ . ﻛﻨﺪ  را ﺑﺎ ﻣﺸﻜﻞ ﻣﻮاﺟﻪ ﻣﻲ007Wmاﭘﻲ درﻣﻴﺲ اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ ﻛﻪ ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﻟﻴﺰرﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻳﻊ دﻣﺎ ﻛﻪ ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻫﺎي ﺗﺎﺑﺸﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
mc2
 .ﺑﻪ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺳﻮﺧﺘﮕﻲ ﺑﺒﺮد ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﭘﻮﺳﺖ را ، اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ61 w
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   و ﻫﻤﻜﺎران ﺣﻤﻴﺪ ﻧﺎدﮔﺮان
٤٣ 
 ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ .ﻪ زﻳﺮﻳﻦ اﭘﻲ درﻣﻴﺲ ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه اﺳﺖﻛﻪ درﻣﻴﺲ ﺑﻪ ﻻﻳ
رﺳﺪ ﻛﺴﺮ ﻛﻮﭼﻜﻲ از ﻧﻮر  ﻳﻚ ﭘﺮﺗﻮ اﻟﻜﺘﺮو ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻲ
ﺑﺪﻟﻴﻞ اﺧﺘﻼف ﺿﺮﻳﺐ ﺷﻜﺴﺖ ﺑﻴﻦ ﻫﻮا و ﺳﻄﺢ ( %4-6 ﺣﺪود)ﺗﺎﺑﺸﻲ 
اي از ﻧﻮر ﺗﺎﺑﺸﻲ  ﺑﺨﺶ ﻋﻤﺪه. ﭘﻮﺳﺖ از ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻨﻌﻜﺲ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻴﺮا  ﺪاﻧﻪﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ رﻧﮕ ﺳﺖ ﺷﺪه و ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻲوارد ﻻﻳﻪ اول ﭘﻮ
ﺷﻮد ﻳﺎ از ﺳﻄﺢ دﻳﮕﺮ ﭘﻮﺳﺖ ﺧﺎرج ﺷﻮد ﺑﻪ ﻣﺴﻴﺮ ﻏﻴﺮﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺧﻮد اداﻣﻪ 
 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﺪوده ﺷﺪت ﺑﻪ ﻛﺎرﺑﺮده ﺷﺪه در اﻳﻦ .[31- 61] ﻣﻲ دﻫﺪ
ﺳﺎزي ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ درون ﭘﻮﺳﺖ در اﺑﺘﺪا ﺑﻪ ﺣﻞ  ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﺑﺮاي ﻣﺪل
ج ﺟﻮاب ﭘﺲ از اﺳﺘﺨﺮا. ﭘﺮدازﻳﻢ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻧﺎﭘﺎﻳﺎي اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارت ﻣﻲ
ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ و اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻣﻨﺎﺳﺐ، ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ در ﻧﻘﺎط 
ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﻮﺳﺖ در زﻣﺎن
ﻧﻤﻮدارﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه از رواﺑﻂ ﺑﻪ ﺑﺤﺚ ﭘﻴﺮاﻣﻮن آﻧﻬﺎ ﺧﻮاﻫﻴﻢ 
 .ﭘﺮداﺧﺖ
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
 ﻧﻴﻤﻪ اي در اﻳﻦ ﻣﺪل، ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ درﻣﻴﺲ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺻﻔﺤﻪ
در ﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﺰر  001μmﻧﺎﻣﺘﻨﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ . ﮔﻴﺮد  ﻣﻮرد ﺗﺎﺑﺶ ﻗﺮار ﻣﻲr=1mmاي ﺑﻪ ﺷﻌﺎع   در ﻧﺎﺣﻴﻪ2OC
 ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﺎﺑﺶ 005-007Wmﺑﻪ ﺷﻌﺎع ﻟﻴﺰر ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده و ﺗﻮان ﺣﺪود 
 ﺣﺪود اﻳﻦ ﻟﻴﺰر ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
mc2
ر ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارت د.  ﻣﻲ ﺷﻮد61w
 :[71 ]ﺣﺎﻟﺖ ﻧﺎﭘﺎﻳﺎ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺖ
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  .ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ آورد را ﻣﻲ ﺗﻮان Q0  .اﺳﺖ
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 ﺷﻌﺎع ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺗﺎﺑﺶ r ﺗﻮان ﮔﺮﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﺰر و Pﻛﻪ در آن 
ﻫﺎي ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﭘﺲ از اﻋﻤﺎل ﺷﺮاﻳﻂ   ﺛﺎﺑﺖE و Bn، An .اﺳﺖ
ﺷﺮاﻳﻂ اوﻟﻴﻪ و ﻣﺮزي زﻳﺮ ﺑﺮاي ﺑﺪﺳﺖ . آﻳﻨﺪ ﻣﺮزي و اوﻟﻴﻪ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ
  .آوردن ﺟﻮاب ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد دﻣﺎ ﺑﻪ ﻛﺎر رﻓﺘﻪ اﻧﺪ
  : ﺷﺮط اوﻟﻴﻪ-1
     = = t z Tt0 ) , (0                                        (  4)
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  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 ﺑﺮاي رﺳﻢ (01)ﻮزﻳﻊ دﻣﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه از ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﺎﺑﻊ ﺗ
ﻫﺎي  ﻧﻤﻮدارﻫﺎي دﻣﺎ در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ درﻣﻴﺲ در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ، زﻣﺎن
ﻟﻴﺰر ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻟﻴﺰر . ﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﻛﺎر رﻓﺘﻪ اﺳﺖﻫ ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺗﻮان
 و kﺿﺮﻳﺐ ﻫﺪاﻳﺖ ﮔﺮﻣﺎﻳﻲ .  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪr=1mm ﺑﺎ  ﺷﻌﺎع ﺗﺎﺑﺶ 2OC
  ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ2OC ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ درﻣﻴﺲ در ﻃﻮل ﻣﻮج ﻟﻴﺰر a
 وk=4/0Km/W
s
ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب  α و [7] a=1/2*)7-(^01 2m
 اﭘﻲ درﻣﻴﺲ ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎﻧﺎﺣﻴﻪ
αμ
ﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده  ﺗﻮان.   اﺳﺖ2./0  =W
  ﻣﻴﻠﻲ وات اﺳﺖ ﻛﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ007 و 006، 005ﺷﺪه در ﻣﺤﺪوده 
  روي ﭘﻮﺳﺖ  ﺑﺮ2OCاﺛﺮ ﻓﻮﺗﻮﮔﺮﻣﺎﻳﻲ ﻟﻴﺰر  ﺑﺮرﺳﻲ               1، ﺷﻤﺎره٧ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
٥٣ 
mc2
اﻳﻦ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻃﺒﻖ ﻣﻄﺎﻟﺐ درج ﺷﺪه در ﻣﻘﺪﻣﻪ .  ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ دﻫﺪ61w
  .ﺪاﻓﺘ اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ در ﻣﺤﺪوده ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻓﻮﺗﻮﮔﺮﻣﺎﺋﻲ ﻣﻲ
 اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ درﻣﻴﺲ 1 ﺷﻤﺎره در ﺷﻜﻞ
 1,0sm و 1sm ،01smﻫﺎي   در زﻣﺎنP=005Wmﺑﺮاي ﺗﻮان ﺗﺎﺑﺶ 
ﺳﺖ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ  ا ﭘﻴﺪا1 ﺷﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ از ﺷﻜﻞ. رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ
اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ و در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺗﺎﺑﺶ 
، 92/98 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 0/1smو  1sm، 01smاﺳﺖ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ 
 ﻛﻠﻮﻳﻦ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ در 13/99 و 13/70
   . درﺟﻪ اﺳﺖ4 اﻧﺘﻬﺎي ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ درﻣﻴﺲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
 
  
ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ  -1ﺷﻜﻞ 
 و ﺷﻌﺎع 005Wm ﺑﺎ ﺗﻮان 1/0 sm، 1 sm، 01 smدرﻣﻴﺲ در زﻣﺎن ﻫﺎي 
 r=1 mmﺗﺎﺑﺶ 
  
   اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ درﻣﻴﺲ 2 ﺷﻤﺎره در ﺷﻜﻞ
   و006Wm، 005Wmﺑﺮاي ﺗﻮان ﻫﺎي  0/100smدر زﻣﺎن 
ﺳﺖ  ا ﭘﻴﺪا2 ﺷﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ از ﺷﻜﻞ.  رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ007 Wm
ﺑﺮاي ﺗﻮان  0/100smﺑﻴﺸﻴﻨﻪ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ 
 و 92/4 ،32/39  ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ007Wm و 006Wm، 005Wmﻫﺎي 
  ، ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ(2 ) ﺷﻤﺎرهﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻤﻮدار. ﻛﻠﻮﻳﻦ اﺳﺖ 33/77
 اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ 1/32 µm در ﻋﻤﻖ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ 0/100sm 
  .ﺣﺎﻟﺖ ﮔﺬار در اﻳﻦ زﻣﺎن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ درﻣﻴﺲ در   اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ زﻣﺎن در3 ﺷﻤﺎره در ﺷﻜﻞ
 ﺷﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ از ﺷﻜﻞ. رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ1/52µ  و 2µ ﻋﻤﻖ ﻫﺎي
ﺑﻪ  1/52µ و 2µﻫﺎي   ﭘﻴﺪاﺳﺖ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ دﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه در ﻋﻤﻖ3
  . ﻛﻠﻮﻳﻦ اﺳﺖ21/48 و 21/96 ﺗﺮﺗﻴﺐ
  
 
 
 ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ -2ﺷﻜﻞ
 sm در زﻣﺎن 007 Wm و 006 Wm، 005 Wmدرﻣﻴﺲ ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي 
 100/0
 
 
 ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ زﻣﺎن در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ -3ﺷﻜﻞ
  ﺑﺎ ﺷﻌﺎع ﺗﺎﺑﺶ 005 Wmﺑﺎ ﺗﻮان  1/52 µ و 2µ در ﻋﻤﻖ ﻫﺎيدرﻣﻴﺲ 
  r=1mm
 
اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ زﻣﺎن در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ  4 ﺷﻤﺎره در ﺷﻜﻞ
 ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ از ﺷﻜﻞ. رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ( z=0)درﻣﻴﺲ روي ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ 
 ﭘﻴﺪاﺳﺖ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن دﻣﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﺗﺎ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ 4ﺷﻤﺎره 
  .ﺗﻌﺎدل ﺑﺮﺳﺪ
ﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ زﻣﺎن در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ  اﻓﺰا5 ﺷﻤﺎره در ﺷﻜﻞ
 و 006Wm، 005Wmدرﻣﻴﺲ روي ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺮاي ﺗﻮان ﻫﺎي 
 ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ اﻓﺰاﻳﺶ 5 ﺷﻤﺎره ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ.  رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ007Wm
 007Wm و 006Wm، 005Wmدﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﺮاي ﺗﻮان ﻫﺎي 
  . ﻛﻠﻮﻳﻦ اﺳﺖ94/88  و13/2 ،72/50 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ
  
   و ﻫﻤﻜﺎران ﺣﻤﻴﺪ ﻧﺎدﮔﺮان
٦٣ 
 
ﺣﺴﺐ زﻣﺎن در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ  ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮ-4ﺷﻜﻞ 
  r=1mm ﺑﺎ ﺷﻌﺎع ﺗﺎﺑﺶ 005 Wmدرﻣﻴﺲ روي ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺎ ﺗﻮان 
  
 
 ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ زﻣﺎن در ﻧﺎﺣﻴﻪ اﭘﻲ - 5ﺷﻜﻞ 
 ﺑﺎ ﺷﻌﺎع 007 Wm و 006 Wm، 005 Wmدرﻣﻴﺲ ﺑﺮاي ﺗﻮان ﻫﺎي 
  r=1mm  ﺗﺎﺑﺶ
  
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي ﺑﺤﺚ و
ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ( درﻣﻴﺲاﭘﻲ )در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات دﻣﺎﺋﻲ ﻻﻳﻪ اول ﭘﻮﺳﺖ 
ﺑﺮاي .  ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ2OC ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر 001mµ
اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارت درون ﭘﻮﺳﺖ ﺣﻞ ﺷﺪه و ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي 
  .ﻣﻨﺎﺳﺐ اﻋﻤﺎل ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ
ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ اﻓﺰاﻳﺶ  2ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ 
در دﻣﺎ  ﺑﻌﺪ از ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدد، ﻳﻚ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ 0/100 smدﻣﺎ
ﻇﺎﻫﺮ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺮاي ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
اﻳﻦ .  اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ1/32 mµاﻳﻦ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ در ﻋﻤﻖ .  اﺳﺖ03Kﺣﺪود 
 ﻛﻪ ﺷﺎﻳﺪ ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺮ ﺗﻮان و ﺑﻴﺶ دﻫﺪ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
 ﻛﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﮔﺮﻣﺎﺋﻲ ﺑﻴﺶ از 007Wmاز 
mc2
ﺪ ﺳﺒﺐ ﻨﻨﻛ  اﻳﺠﺎد ﻣﻲ61w
 ﺷﻤﺎره اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﺨﻮﺑﻲ از ﺷﻜﻞ ﻫﺎي. اﻳﺠﺎد آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺳﻮﺧﺘﮕﻲ ﮔﺮدﻧﺪ
آﻳﺪ ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻳﻊ دﻣﺎ در ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ و اﻳﺠﺎد   ﻧﻴﺰ ﺑﺮﻣﻲ5و  4
ﻳﻚ ﮔﺮادﻳﺎن دﻣﺎﺋﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺑﻴﻦ ﻫﻮاي ﺑﺎﻻي ﭘﻮﺳﺖ و ﺳﻄﺢ آن 
  . ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ﺑﺎﺷﺪ
 از 2OC ﺎ ﺑﺎ ﻟﻴﺰر ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﻓﺰاﻳﺶ دﻣ7 و 6 ﻫﺎي ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ
اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻧﺸﺎن اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﻮاﻓﻖ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺎ . ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ[ 91]ﻣﺮﺟﻊ 
 ﺣﺪاﻛﺜﺮ دﻣﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﭘﻮﺳﺖ را ﺑﺎ [91 ]م و دﻳﮕﺮانﻣﻲ دﻫﻨﺪ زﻳﺮا ﻓﺮا
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﮔﺰارش ﻛﺮده اﻧﺪ ﻛﻪ 01 ﻣﻘﺪار 1 W ﺑﺎ ﺗﻮان2OCﻟﻴﺰر 
ﺎﺿﺮ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺣ.  اﺳﺖ005Wm درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻟﻴﺰر 5ﻣﻌﺎدل 
     اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮده اﺳﺖ،005Wm ﺑﺎ ﺗﻮان 2OCﻛﻪ از ﻟﻴﺰر 
  
 
  [91] اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ زﻣﺎن ﺑﺮاي ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻲ ﻣﻮ -6ﺷﻜﻞ 
  
 
  [91] اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ زﻣﺎن ﺑﺮاي ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻮدار -7ﺷﻜﻞ 
  
 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد اﺳﺖ 4 ﺮﻳﺒﺎً ﻛﻪ ﺗﻘ03 Kاﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎي ﻣﺰﺑﻮر را ﺣﺪود
ﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﻛﻪ ﻫﻢ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﺎ ﻣﺮﺟﻊ اﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﻓ. ﻛﻨﺪ را ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﻣﻲ
 هرود ،ﻲﻜﺷﺰﭘ رﺰﻴﻟ ﻪﻣﺎﻨﻠﺼﻓ٧هرﺎﻤﺷ ،1               ﻲﺳرﺮﺑ  رﺰﻴﻟ ﻲﻳﺎﻣﺮﮔﻮﺗﻮﻓ ﺮﺛاCO2ﺮﺑ  ﺖﺳﻮﭘ يور  
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